

















Network  (SDSN)  et  par  l’Institut  du  développement  durable  et  des  relations  internationales  (IDDRI). 
L’administration  helvétique  et  en  particulier  l’Office  Fédéral  de  l’Environnement  (OFEV)  a  décidé  de 
contribuer au projet en développant sa vison nationale d’une trajectoire de décarbonisation à  l’horizon 
2050. 
L’étude  Suisse  est  basée  sur  des  simulations  du  modèle  macro‐économique  GEMINI‐E3,  un  modèle 
d’équilibre général  calculable utilisé pour évaluer  les  implications énergétiques et économiques d’une 
société  suisse  sobre  en  carbone.  Les  Scénarios  DDPP  helvétiques  visent  un  niveau  d’émission  par 
habitant d’une tonne de CO2 en 2050. 
Notre  étude  détaille  différentes  options  et  différents  scénarios  compatibles  avec  cet  objectif.  Celui 
s’avère très ambitieux, en particulier compte tenu de la décision de la Suisse de se passer graduellement 
                                                            







de  cette  stratégie, de même que  certaines options  technologiques  comme  le  captage et  stockage du 






Cet  article  présente  les  résultats  de  simulations  du  modèle  économique  GEMINI‐E3  analysant  des 
transitions vers une économie  suisse  sobre en  carbone à  l’horizon 2050 et  réalisées dans  le  cadre du 
Deep Decarbonization Pathways project (DDPP). Le DDPP3 est un projet international, animé par l’Institut 
du  Développement  Durable  et  des  Relations  Internationales  (IDDRI)  et  le  Sustainable  Development 
Solutions  Network  (SSDN),  qui  vise  à  déterminer  les  politiques  nécessaires  tant  au  niveau  national 





La  structure  du  papier  est  la  suivante :  Dans  une  deuxième  section,  nous  présentons  le  modèle 
économique GEMINI‐E3 utilisé pour réaliser les simulations. La troisième section détaille les hypothèses 




travers  différentes  régions  et  différents  secteurs  économiques.  Ce modèle  a  été  spécialement  conçu 
pour  l’évaluation de politiques énergétiques et  climatiques et  a donné  lieu  à plus d’une  trentaine de 

























1. Le premier scénario appelé « scénario de référence » suppose que  la Suisse atteint  l’objectif de 















2. Le  programme  de  rénovation  énergétique  des  bâtiments  est  étendu  jusqu’en  2020.  Celui‐ci 
suppose  que  200 millions  de  CHF  par  an  sont  dépensés  pour  subventionner  des  rénovations 
énergétiques ; 
3. La régulation des émissions des véhicules de transport est mise en place jusqu’en 2020. Pour les 
nouveaux  véhicules  cela  se  traduit par un objectif d’émissions moyennes de 95  grammes par 
kilomètre en 2020 ; 




5. Un  système  d'échange  de  quotas  d'émission  (SEQE)  pour  le  CO2  est  mis  en  place  pour  les 
industries  intensives  en  énergie  (secteurs  5  et  7  du modèle).  La  quantité  d’émission  allouée 
décroit de 1.74% par an ; 
6. La taxe sur  le CO2 (qui s’applique aux émissions stationnaires à  l’exclusion de celles concernées 
par le SEQE) est utilisée pour atteindre les objectifs de réduction des émissions de CO2 ; 
7. Pour  les  transports,  les  importateurs de produits pétroliers doivent compenser une partie des 




est mise en place afin d’atteindre  les objectifs définis ci‐dessus. Au contraire  le  scénario de  référence 
suppose que tous  les instruments utilisés jusqu’en 2020 demeurent effectifs et égaux à leurs niveaux de 






et plus particulièrement à  la démographie,  la croissance économique et  les prix de  l’énergie. Elles sont 
résumées dans le Tableau 2. 
Tableau 2 : Hypothèses sur l’environnement économique 
  2020  2030  2040  2050 
Population suisse (en milliers)  9 225   9 568   9 820  9 999 
Prix du pétrole brut ($2012/baril)  120.0   136.0   150.9   161.8 
Prix du gaz naturel ($2012/MBtu)  12.4  13.4  14.6  15.1 
  2010‐2020  2020‐2030  2030‐2040  2040‐2050 




















Après  l’accident nucléaire de Fukushima en 2011,  le gouvernement  suisse a décidé de plus  recourir à 



















  2010  2020  2030  2040  2050 
Hydraulique  8.9  10.8  11.5  10.9  11.1 
Solaire photovoltaïque  31.7  16.4  13.0  11.1  9.9 
Eolien  24.1  20.1  15.7  13.9  12.0 
Géothermie  12.3  10.5  9.8  9.2  8.6 
Enfin  concernant  la  technologie  de  capture  et  stockage    du  CO2  (CSC),  nous  retenons  un  coût  total 
















  2020  2030  2040  2050 
Taxe sur le CO2  60  60  60  60 
Prix du CO2 SEQE  40  40  40  40 
Taxe sur les carburants routiers  0.02  0.02  0.02  0.02 
La Figure 2 donne les émissions de CO2 sur la période de simulation par secteur. En 2050, les émissions 
helvétiques  (incluant  celles  de  l’aviation  internationale)  seraient  de  29.2  Mt  de  CO2,  soit  22.5%  en 
dessous de celles de 1990. Cela  représenterait, sans  les émissions du  transport aérien, 2.5  tonnes par 
habitant  en  2050.  Tous  les  secteurs  contribuent  à  la  baisse  des  émissions.  Le mix  énergétique  de  la 
production  d’électricité  est  présenté  dans  la  Figure  3.  La  production  d’électricité  nucléaire  est 
graduellement remplacée par du gaz naturel et des renouvelables. La production totale s’établit en 2050 
à 78 TWh. Cette augmentation de la consommation d’électricité (0.3% par an) est principalement due à 



































Nous  supposons maintenant qu’après 2020 un prix unique  sur  le CO2  est mis  en place  afin d’obtenir 
graduellement un niveau d’émission d’une tonne par habitant. Pour atteindre cet objectif, la taxe devrait 
s’établir  en  2050  à  1556  CHF  par  tonne  de  CO2.  Comme  l’indique  le  Tableau  6,  la  taxe  croît  très 





  2020  2030  2040  2050 
Taxe sur le CO2  60       
Prix du CO2 SEQE  40       
Taxe sur les carburants routiers  0.02       
Taxe uniforme sur le CO2    257  654  1556 
Coût en % de la cons. des ménages    0.4%  0.9%  1.7% 
Les  émissions  de  CO2  baisseraient  de  manière  linéaire  entre  2020  et  2050,  l’objectif  pour  2020 
apparaissant  cohérent  avec  la  trajectoire  DDP.  Tous  les  secteurs  contribuent  à  l’abattement,  à 
l’exception du secteur de  l’aviation  internationale qui par définition n’est pas  taxé. Par hypothèse,  les 
émissions  liées  à  la production d’électricité  avec du  gaz naturel  sont dans  leur  totalité  séquestrées  à 
partir  de  2025.  Cela  représente  77  Mt  de  CO2,  soit  3%  de  la  capacité  des  réservoirs  suisses.  La 
décarbonisation de l’économie suisse (cf. Figures 4 et 5) est en partie réalisée par une augmentation de 
la  consommation  d’électricité  produite  à  partir  de  gaz  naturel  et  de  renouvelables  dont  le  potentiel 
maximum  est  complètement  utilisé  en  2050.  En  2050,  90  TWh  d’électricité  est  produit,  soit  une 
augmentation de 15% par rapport au scénario de référence. 21 TWh sont produits avec du gaz naturel. 
En 2050,  la consommation d’électricité due à  la mobilité électrique représenterait 15 TWh. La Figure 6 


































nécessite  d’augmenter  la  taxe  sur  CO2  par  rapport  au  scénario  précédent  pour  atteindre  le  même 
objectif d’émissions. Ce prix augmente et atteint 2652 CHF en 2050. Le coût en bien‐être s’établit à 1.9% 
de la consommation des ménages. Comme l’indique la Figure 8, la taxation du gaz naturel utilisé pour la 






























  2020  2030  2040  2050 
Taxe sur le CO2  60       
Prix du CO2 SEQE  40       
Taxe sur les carburants routiers  0.02       
Taxe uniforme sur le CO2    324  1040  2652 



















































Une des  conclusions  du  scénario DDP  est  que  la  décarbonisation  de  l’économie  suisse  est  atteinte  à 
travers  une  augmentation  de  l’électricité  qui  se  substitue  en  partie  à  des  énergies  fossiles.  Cette 










production d’électricité serait  relativement stable sur  la période de simulation. En 2050,  la production 
d’électricité  serait  réalisée  par  des  moyens  hydrauliques  et  des  renouvelables  sans  recours  à  des 
énergies  fossiles.  La  taxation  de  l’électricité  nécessiterait  d’augmenter  le  prix  du  CO2  par  rapport  au 
scénario DDP qui atteindrait 1963 CHF. La  taxe sur  la consommation d’électricité s’établirait à 88% en 
2050.  Cela  permettrait  de  diminuer  la  perte  de  bien‐être  par  rapport  au  scénario DDP  à  1.5%  de  la 
consommation des ménages en 2050. Cela s’explique en partie, par  la baisse des  importations de gaz 
naturel qui génère des gains à  l’échange  limitant ainsi  le coût du scénario.  Il  faut noter qu’un  résultat 




  2020  2030  2040  2050 
Taxe sur le CO2  60       
Prix du CO2 SEQE  40       
Taxe sur les carburants routiers  0.02       
Taxe uniforme sur le CO2    299  787  1963 
Taxe sur l’électricité    18%  41%  88% 





















































Ce coût est  important car  il combine à  la fois une réduction forte des émissions de CO2 à une sortie du 
nucléaire dans la production d’électricité qui bien évidemment rend l’objectif plus difficile à atteindre. Le 
coût atteint en 2050 1.7% de  la consommation des ménages, soit un coût relativement plus faible que 
ceux calculés pour  l’ensemble de  l’Europe dans  le projet FP7 AMPERE pour des objectifs de  réduction 
similaires  et  qui  vont  de  2%  à  9.5%  du  PIB.  En  2050,  la  taxe  sur  le  CO2  serait  de  1500  CHF,  un  prix 
comparable à ceux trouvés dans l’exercice EMF28 (Weyant et alii (2013)) où les prix pour l’Europe vont 
de 240 à 1127 € avec une valeur médiane de 521 €. 
Cette  décarbonisation  profonde  de  l’économie  suisse  nécessite  un  effort  de  tous  les  secteurs 
économiques. Elle requiert une substitution des énergies fossiles par de l’électricité et un recours à des 
gains  d’efficacité  énergétique  à  travers  l’adoption  de  technologies  sobres  en  carbone  (véhicules 
électrique, isolation des bâtiments, pompes à chaleur, etc). Enfin, nous montrons de plus que différentes 
voies  peuvent  être  utilisées  pour  atteindre  cet  objectif,  avec  ou  sans  CSC,  en  adoptant  ou  non  une 
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